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RESEAU. 

(§) La presente invention concerne un precede et un ap- 
pared pour la reduction du couplage mutuel entre demerits 
plan cfanienne rayonnants adlacents en reseau. Ces ele- 
ments peuvent etre positionnes de maniere adiacente les 
uns aux autres selon une configuration geometrique de re- 
seau cfantenne standard. Une Bgne metallique conductnce 
est menagee dans le plan de chaque element sur un pen- 
metre extlrieur dece dernier. Lallgne metallique conductri- 
ce est rellee a un potential de masse. Lepotentlel de masse 
plan est preferablernent foumi par un reflecteur de masse 
plan au-dessus duquel les elements d'antenne (10) sont 
suspendus. La llgne metallique conductnce peut etre reliee 
au reflecteur de masse plan au moyen d'une ou de plusleurs 
bornes de mise a la masse s'etendant entre la llgne metalli- 
que conductrice et le reflecteur de masse plan. 



r 











20 


20 | 




o 




20 





"1 



.J 



PAGE 15/55 * RCVD AT 1 1/1/2007 12:46:2a PM [Eastern Daylight TlmeJ * 8VR:USPTO-EFXRF-1/19 * DNIS:2738300 * CS1D:+1 212 319 5101 * DURATION (mm-ss): 16-54 



NOV. 1. 2007 1 1 :53AM +1-212-319-510.1 customer 0 1 933 NO. 3181 P. 16 

2835972 WEC6 IV6D . ; 

CENTRAL FAX CENtEp 

NOV 0 1 2007 

SUPPRESSION DE COUPLAGE MUTUEL EN TRE ELEMENTS D' ANTENNE 
PLANS D' UNE ANTENNE EN RESEAU 

La prfesente invention concerne generalement des 
precedes et un appareil pour apporter des ameliorations 
aux elements plans . d' une antenne en reseau, et plus 
particulierement pour reduire les effets indesirables 
5 causes par le couplage mutuel entre elements adjacents 
d' une antenne en reseau. 

Les systemes d' antenne s en reseau a elements en 
phase sont bien connus dans l'art des antennes. De 
telles antennes sont gtneralement constitutes d'une 
10 pluralite d' elements rayonnants capables d'etre 
contrdles individuellement en phase et en amplitude. Le 
profil de rayonnement du reseau est determine de 
maniere selective par la georoetrie des elements 
individuels et par les relations selectionnees entre 
15 phase et amplitude des differents elements. Les 
61ements de ces systemes d' antenne peuvent etre 
const itues de dipdles, de fentes, ou de n' import e quel 
autre agencement approprie. 

Ces dernieres annees, divers types nouveaux 
20 d' elements d' antenne plans ont ete developpes pour 
convenir a des applications en reseau. Un exemple d'un 
tel element d' antenne plan bien connu de l'homme du 
metier est fourni par le brevet OS 5 926 137 attribue a 
Nealy . 

25 L' element plan d' antenne qui y est divulgue est 

communement connu dans l'art sous le nom d' antenne 
Foursquare. Sa conception est celle d'un element de 
double polarisation et de largeur de bande moderee 
constitute d'une metallisation imprimee sur un substrat 
30 de faible perte suspendu au-dessus d'un reflecteur de 
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masse plan. Diverses polarisations peuvent etre 
r6alisees avec 1' element Foursquare, Des polarisations 
doubles lineaires, circulaires et elliptiques de toute 
orientation ou et de tout sens sont par exemple 
5 possibles, L' element Foursquare peut etre dispose en 
r6seau afin de produire un faisceau hautement 
directionnel. Le faisceau du reseau peut alors etre 
produit par balayage en ajustant la phase relative des 
Elements selon la pratique conventionnelle. 
10 Les antennes en reseau a large bande offrent de 

nombreux avantages compares aux antennes en reseau A 
bande etroite pour une gamme etendue d f applications 
variant des systemes de communications sans fil £ large 
bande aux systemes de radar militaires. Cependant, les 
15 antennes en reseau & large bande presentent des 
difficulty de conception en raison de certains 
criteres de conception contradictoires . L' une des 
principales difficultes concerne la selection 
d' elements rayonnants appropries d' antenne £ large 
20 bande. En outre, 1' espacement serre de certains 
elements d' antenne plans a 1' interieur d'un reseau 
s'est avere problemat ique en raison du couplage mutuel 
parmi les Elements individuels. Un tel couplage peut 
6tre mis & profit pour obtenir des largeurs de 
25 bande plus importantes que celles qu'il est possible 
d' obtenir au moyen d r elements uniques, Cependant, le 
couplage mutuel qui donne une meilleure performance en 
termes de largeur de bande peut egalement comporter 
certains effets negatifs. C'est ainsi que ce couplage 
30 risque de fausser les profils de rayonnement theoriques 
lorsque 1'effet du couplage n'y est pas pris en compte, 
et de modifier 1' impedance d' entree d' elements 
individuels pour une frequence d' exploitation dorinee. 
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Un certain effort de recherche a ete consacre en 
vue d' affronter les effets du couplage mutuel dans le 
contexte d'une antenne en r6seau, ceci en se penchant 
sur la conception des elements rayonnants individuels. 
5 Mais cela cree un niveau supplement a ire de complexity 
de conception indesirable dans de nombreux systemes. 
Est souhaitable un agencement amelior6 permettant de 
reduire l'effet de couplage mutuel sans essentiellement 
accroitre la taille ou le poids des elements 
10 rayonnants. Par exemple, on a constate que le couplage 
mutuel est reduit dans le cas de certains types 
d' elements d' antenne en reseau en positionnant 
1' element a l'interieur d'une cavite. Mais cette 
approche suscite des problemes de poids et de coflt 
15 accrus ainsi qu'une plus grande complexity de 
conception mecanique du reseau. 

L' invention concerne un procede et un appareil en 
vue de reduire le couplage mutuel entre elements 
rayonnants plans adjacents d'une antenne en reseau. Les 
20 elements peuvent etre positionnes de maniere adjacente 
les uns aux autres selon un reseau geometrique 
standard. Une ligne metallique conduct rice 
circonferentielle est menagee dans le plan de chaque 
element sur un perimetre ext6rieur de ce dernier. Cette 
25 ligne metallique conductrice est reliee electriquement 
a un potentiel de masse. Le potent iel de masse plan est 
preferablement fourni par un reflecteur de masse plan 
au-dessus duquel les elements d' antenne sont suspendus. 
La ligne metallique suspendue peut etre reliee au 
30 reflecteur de masse plan par une ou plusieurs bornes 
qui s'etendent entre la ligne metallique conductrice et 
le reflecteur de masse plan. 
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Lea 6l6ments d'antenne individuels constituant le 
rfeseau peuvent §tre formes chacun d'une partie §16ment 
rayonnant disposee sur une couche di<§lectrique . Par 
exemple, 1' element rayonnant peut etre grav6 & partir 
5 d r un revStement de cuivre f orm6 sur la couche 
dielectrique. La ligne conductrice peut 6galeraent Stre 
grav6e & partir du rev^tement de cuivre de mani^re £ ce 
que l r element rayonnant et la ligne soient sur un plan 
commun. Selon un mode de realisation, la partie 616ment 
10 rayonnant peut £tre un 616ment rayonnant d'antenne de 
type Foursquare . 

1/ invention peut egalement comprendre un element 
d' antenne individual donnant un couplage r£duit 
lorsqu'il est positionn6 parmi une plurality d'616ments 
15 d'antenne adjacents dans un reseau, Dans ce cas-l&, 
l'616ment d'antenne individuel comporte une couche 
dielectrique, un 616ment rayonnant forme sur la couche 
dielectrique, et une ligne m§tallique conductrice 
circonf 6rentielle dans le plan de 1' element rayonnant- 
20 L' Element rayonnant peut £tre fonn6 comme 61£nient de 
.type Foursquare, cependant 1' invention n' y est pas 
limit£e. La ligne m^tallique circonf 6rentielle peut 
§tre disposee & distance de 1 7 element rayonnant de 
rnani£re & former un p6rimetre exterieur & celui-ci. La 
25 ligne conductrice m£tallique est relive £ un potentiel 
de masse, par exemple au r6flecteur de masse plan au- 
dessus duquel 1' Element est suspendu. La ligne 
m6tallique conductrice circonf erentielle peut etre 
electriqueraent connectee au masse plan par au moins une 
30 borne s'£tendant entre la ligne metallique conductrice 
et le r6flecteur de masse plan. Selon un aspect de 
l f invention, I'el&nent rayonnant d'antenne et la ligne 
metallique conductrice sont chacun formes a partir d'un 
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5 

xevetement de cuivre sur la couche dielectrique de 
sorte qu'ils forment une meme plan. 

L' invention peut egalement comporter un reseau a 
balayage d' elements rayonnants plans presentant un 
5 couplage mutuel reduit. Les Elements plans peuvent etre 
formes selon une configuration Foursquare, maxs 
V invention n'y est pas limitee. Selon un mode de 
realisation, plusieurs elements d' antenne tela que 
decrits dans .la presente description peuvent etre 
disposes de maniere adjacente les uns aux autres dans 
une configuration en reseau dote d'une pluralite de 
points d' alimentation des elements rayonnants. On 
controleur RF (Frequence Radio) peut etre prevu pour le 
contr61e d'au moins 1'une ou 1' autre parmi 1' amplitude 
et la phase de la RF appliguee aux elements rayonnants 
via les points d' alimentation . Une ligne metallxque 
conductrice circonf erentielle peut etre menagee dans le 
plan de chaque element sur un perimetre exterieur de ce 
dernier, et est avantageusement reliee a un potentiel 
-0 de masse, notamment au r6flecteur de masse plan au- 
dessus duquel V element est suspendu. La liaison au 
^asse plan peut etre assuree par une ou plusieurs 
fcornes de mise a la masse s'etendant entre la Ixgne 
metallique conductrice et le reflecteur de masse plan. 
25 I/un des elements rayonnants au moins peut etre un 
element rayonnant d< antenne de type Foursquare, 
cependant V invention peut etre realisee avec une 
diversite d' autres elements rayonnants d' antenne bxen 

30 La figure 1 montre une vue de dessus d' un element 

d' antenne avec suppression de couplage mutuel a 1' aide 
d'une ligne conductrice circonf erentielle . 



15 
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La figure 2 montre une vue en coupe transversale 
de l'61§ment d' antenne de la figure 1 selon la ligne 2- 

2 de la figure 1. 

La figure 3 montre une vue en coupe transversale 
5 de l'£16ment d' antenne de la figure 1 selon la ligne 3- 

3 de la figure 1, 

La figure 4 montre une vue en coupe transversale 
de l'61£ment d' antenne de la figure 1 selon la ligne 4- 

4 de la figure 1, 

10 La figure 5 montre un dessin utile pour 

1' illustration de 1' application de l'616ment d' antenne 
de la figure 1 dans une configuration en r6seau. 

La figure 1 montre une vue de dessus d'un 61£ment 
d' antenne 10 pouvant etre utilise dans une 

15 configuration en r£seau. L' 616ment d' antenne 10 peut se 
composer des elements rayonnants 20 disposes sur la 
surface du substrat 12. Comme le montre la figure 2, 
une masse 16 plan est pr6f erablement dispose a distance 
des elements rayonnants 20, sur une surface oppos6e du 

20 substrat 12. Un ensemble de points d' aliment ation RF 22 
aliment£s par les lignes d' alimentation equilibr6es 
(non illustr^es) peut etre menag6 comme illustr£ sur la 
figure 1, sur ses elements rayonnants diagonalement 
opposes, en vue du pilotage des elements rayonnants 20. 

25 Un deuxieme ensemble correspondant de points 
d' alimentation, alimentfes par une deuxieme ligne 
d' alimentation equilibr6e, peut egalement etre pr6vu 
conventionnellement sur les deux elements rayonnants 
diagonalement opposes restants 20. Pour les besoins de 

30 la clart§, le deuxieme ensemble de points 
d' alimentation et ses lignes d' alimentations sont omis 
de la figure 1. 



PAGE 21/55 * RCVD AT 11/1/2007 12:46:23 PM [Eastern Daylight Time] * SVR:USPTO-EFXRF-1/19 * DNI8:2738300 * CS1D:+1 212 319 5101 * DURATION (mm-ss):16-54 



NOV. 1.2007 1 1:55AM +1-212-319-5101 customer 0 1 933 NO. 3181 P. 22 

2835972 

7 

Le substrat 12 est de preference un substrat de 
faible perte realise dans un materiau composite 
stratifie. Ce . substrat peut par exemple se composer 
d'une couche supferieure en polytetraf luoroethyiene 
5 renforce de microfibres de verre, par exemple. du 
RT/duroid®587 0 ayant une epaisseur de 0,028 pouce 
(environ 0,07 cm) avec revStement cuivre d'une once 
(environ 0,04 cm) et couche inf6rieure en mousse 
polystyrene de 0,250 pouce (environ 0,63 cm) 
10 d'epaisseur. Les quatre Elements rayonnants 20 sont de 
preference graves sur la couche sup6rieure rev§tue de 
cuivre . 

L' element d' antenne illustre sur la figure 1 est 
un element de type Foursquare tel que decrit dans le 

15 brevet US 5 926 137 attribue a Nealy. II importe 
cependant de noter que 1' element Foursquare est 
illustr6 & titre d' exemple et que 1' invention n'y est 
pas limitee. D'autres configurations d r elements 
rayonnants plans sont £galement possibles. L' invention 

20 peut par exemple faire usage d'autres elements 
rayonnants conventionnels : spirales d'archimfede, 
spirales equiangulaires, motifs sinueux et motifs A 
microrubans . 

Selon un mode de realisation prefere de 
25 1' invention, une ligne conductrice circonf erentielle 14 
est egalement pr6vue sur le substrat 12 en vue de 
reduire le couplage mutuel 6voqu6 plus haut entre 
elements d' antenne adjacents 10 quand ils sont months 
dans une configuration en r^seau. La ligne conductrice 
30 est de preference grav6e a partir du revetement de 
cuivre solidaire du substrat 12 de la meme fagon que 
pour les elements rayonnants 20. Cependant 1' invention 
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n' y est pas limit^e et n' importe quel autre moyen 
approprie peut etre utilise pour r6aliser la ligne 
conductrice £ condition que celle-ci soit 
approximativement coplanaire avec les 61&nents 
5 rayonnants 20, Par exemple, la ligne conductrice peut 
etre forrnee en imprimant un mat6riau conducteur sur le 
substrat 12, en collant un mat6riau conducteur au 
substrat, ou en dopant une partie du substrat afin de 
dfefinir la ligne conductrice. 
10 L'espacement de la ligne conductrice 14 par 

rapport au p<§rim6tre defini par le groupe d'61£ments 
rayonnants 20 n'est pas critique, pourvu que la ligne 
res te approximativement dans le plan des 616ments 
rayonnants 20. Selon un mode de realisation pr6f§re, 
15 l'espacement peut etre avantageusement choisi de 
maniere a ce que la ligne 14 soit approximativement a 
mi-distance entre un 616ment d'antenne. 10 et un 616rnent 
d'antenne 10 adjacent correspondant du reseau. Si la 
ligne 14 est tres proche des £16ments rayonnants 20 f il 
20 pourra etre n^cessaire d'ajuster la frequence centrale 
de 1' element d'antenne 10 afin de compenser l'effet de 
d6syntonisation de la ligne adjacente. 

Les dimensions physiques de la ligne ne sont 
egalement pas critiques. Dans une situation type, la 
25 ligne 14 peut avoir n' importe quelle largeur entre 1 
milli^me et 10 milli^mes de pouce (environ entre 0,002 
et 0,025 cm) , bien que des lignes plus minces ou plus 
larges soient 6galement possibles. Selon un mode de 
realisation pr^fere, les largeurs de lignes sont 
30 pr6f 6rablement petites par rapport aux dimensions des 
61£ments d'antenne 20 afin de minimiser le risque 
d'effets parasites, qui seraient autrement possibles. 
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La largeur de la ligne n'est pas davantage 
critique pourvu qu' une partie au moins de la ligne soit 
dans le plan des Elements rayonnants 20. Les effets 
avantageux de la ligne 14 seront sensiblement r^duits 
5 si une partie au moins de la ligne ne coincide pas sur 
sa circonf6rence avec le plan defini par les Elements 
rayonnants, Bien que cela ne soit pas obligatoire, il 
serait acceptable, pour les besoins de la presents 
invention, que la ligne s'6tende quelque peu en dessous 
10 ou en dessus de la surface du substrat 12, 

La ligne conductrice 14 est de pr6f£rence relive 
61ectriquement & un potentiel de masse afin d'isoler 
ef fectivement 1' element d r antenne 10 par rapport, aux 
616ments adjacents de conception semblable du rfeseau. 
15 Sur la figure 3, on voit une vue en coupe transversale 
d'un element d' antenne de la figure 1, selon la 
ligne 3-3. La figure 4 montre une vue en coupe 
transversale de l'616ment d' antenne de la figure 1, 
selon la ligne 4-4. Sur les figures 3 et 4, des bornes 
20 de mise h la masse 18 sont pref 6rablement manages pour 
la liaison 61ectrique de la ligne circonf 6rentielle au 
r^flecteur de masse 16 plan. Les bornes de mise £ la 
masse 18 peuvent §tre fac?onn6es sous la forme de 
chemins m6talliques plaques. En variante, d' autre 
25 moyens appropries quelconques peuvent £tre employes 
pour d£finir un chemin conducteur entre la ligne 
conductrice 14 et le reflecteur de masse 16 plan. Une 
borne de mise a la masse est de preference m6nag£ a 
chaque angle de 1' element 10, comme illustr6 sur les 
30 figures 3 et 4 . Cependant, 1' invention n'y est pas 
limit§e, et d r autres agencements de mise ct la masse 
sont 6galement possibles. On pourra par exemple 
utiliser un nombre accru ou moindre de bornes de mise & 
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la masse dont le positionnement pourra §tre ajust£ afin 
d' obtenir le rendement maximum compte tenu du type 
d'616ment d'antenne select ionne. L f analyse de 
l'agencement d'antenne Foursquare illustr6 sur les 
5 figures 1 a 4 indique que les quatre bornes de mise £ 
la masse situees a chaque angle de 1' 616ment 
d'antenne 10 r6duisent le couplage d'antenne entre 
£l£ments d'antenne adjacents 10 de raani&re presque 
aussi efficace que le fait d' enf ermer chaque 616raent 

10 dans une cavity s£paree. Cependant, on pourra 6galement 
utiliser une seule borne de mise & la masse, bien 
qu' avec un rendement 16g6rement moindre. 

La ligne metallique conductrice 14 m6nag6e de la 
maniere illustree offre egalement un moyen efficace de 

15 minimiser des anomalies de prof il de rayonnement 
induites par couplage, ainsi que des probl&mes de RATOS 
(rapport d' amplitude de tension des ondes 
stationnaires) , dans une antenne en r£seaux d'616ments 
plans 10. De mani&re significative, cette reduction du 

20 couplage mutuel est realisee au prix d'une augmentation 
seulement minimale du poids total et de la complexity 
mecanique de 1' antenne par comparaison ci d' autres 
solutions. La prSsente approche permet aux elements 
d'antenne plans, tels que les elements d'un r6seau 

25 Foursquare, d' Stre utilises dans un r4seau serre sans 
subir la complication de coefficients de couplage 
mutuel. 

La figure 5 montre k titre d f illustration la 
g^ometrie d'une antenne en r£seau 500 comprenant un 
30 grand nombre d' £16ments d'antenne 10. Des lignes 
conductrices 14 sont dispos£es sur la circonf 6rence de 
chaque 616ment d'antenne 10, comme cela est illustr£. 
Selon ' un mode de realisation pr6f6r6, les elements 
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d'antenne adjacents peuvent partager une partie commune 
d'une ligne conductrice 14, comme cela est illustre. 
Cependant, 1' invention n'y est pas limitee et chaque 
ligne conductrice 14 peut etre physiquement separee des 
5 lignes conductrices 14 ' d' elements 10 adjacents. Un 
contrdleur d' alimentation 502 est convent ionnellement 
f ourni pour le controle du balayage d' un faisceau forme 
par le reseau. Le contrdleur d' alimentation 502 relie 
l'antenne en reseau 500 a un equipement emetteur et 
10 recepteur. Le contrdleur d' alimentation 502 contient 
conventionnellement des lignes d' alimentation et des 
dephaseurs pour le contrdle du balayage du faisceau. 

L' invention a ete decrite ^ l'aide d'un mode de 
realisation prefdre unique, roais l'homme du metier 
15 comprendra qu'elle peut etre realisee avec des 
modifications tout en restant dans 1' esprit et 
l'etendue de ce qui suit. 
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1. Proced6 pour la reduction du couplage mutuel 
entre Elements adjacents d'une antenne en r^seau (500) 
form§e d' une plurality d'616ments d r antennes plans (10) 
adjacents, consistant £ : 

5 positionner lesdits 616ments adjacents les uns aux 

autres dans une configuration en r<§seau ; 

disposer un conducteur circonf ferentiel dans le 
plan de chaque dit 616ment espac£ par rapport auxdits 
elements d' antenne de mani£re a former un p6rim£tre 
10 exterieur de ces derniers ; et 

relier ledit conducteur a un potentiel de masse. 

2. Proc6de selon la revendication 1, dans lequel 
ledit potentiel de masse est donne par un r^flecteur de 
masse (16) plan au-dessus duquel lesdits elements sont 

15 suspendus; et pr£voyant en outre l'etape consistant & 
relier ledit conducteur audit reflecteur .de masse (16) 
plan au moyen d'au moins une borne de mise a la masse 
(18) s'6tendant entre ledit conducteur et ledit 
reflecteur de masse (16) plan. 

20 3. Proc6d6 selon la revendication 1, consistant en 

outre £ former une partie element rayonnant dudit 
61£ment d' antenne (10) sur une couche dielectrique. 

4. Proc6de selon la revendication 3, dans lequel 
' ladite 6tape de formation consiste en outre & graver 

25 ladite partie 616ment rayonnant £ partir d' un 
rev^tement de cuivre form6 sur ladite couche 
dielectrique . 

5. Procede selon la revendication 1, dans lequel 
ladite etape de disposition d'un conducteur consiste en 

30 outre £ graver une ligne £ partir d' un revdtement de 
cuivre sur ladite couche di61ectrique. 
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6. Proced6 selon la revendication 3, dans lequel 
ladite partie element rayonnant est un 616ment 
d'antenne (10) rayonnant de type Foursquare, 

7. Antenne en r6seau (500) ben6ficiant d'un 
5 couplage r6duit parmi une plurality d'61<§ments 

d'antenne (10), comprenant : 

une plurality d' elements d'antenne (10) plans 
adjacents les.uns aux autres dans une configuration en 
r6seau ; 

10 un conducteur circonf erentiel dans le plan de 

chacun desdits elements, espac6 par rapport auxdits 
<§16ments au niveau d'un pferimetre ext^rieur de ces 
derniers ledit conducteur 6tant reli6 a un potentiel de 
masse, 

15 8, Antenne en r6seau (500) selon la 

revendication 7, comprenant en outre un r^flecteur de 
masse plan (16) au-dessus duquel lesdits 61<§ments sont 
suspendus, ledit conducteur circonf erentiel etant 
61ectriquement reli6 audit r6flecteur de masse 
20 plan (16) au moyen d' au moins une borne de raise h la 
masse (16) s'6tendant entre ledit conducteur et ledit 
r6f lecteur de masse plan (16) . 

91 Antenne en r^seau (500) selon la 
revendication 7, dans laquelle chaque element 
25 d'antenne (10) comprend en outre une partie 616ment 
rayonnant formee sur une couche di^lectrique . 

10. Antenne en reseau. (500) selon la 
revendication 9, dans laquelle ladite partie 616ment 
rayonnant est grav£e a partir d' une partie s61ectionn6e 
30 d'un revetement de cuivre sur ladite couche 
di61ectrique . 
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11. Antenne en r£seau (500) selon la 
revendication 9, dans laquelle ledit conducteur est une 
ligne gravee a partir dudit revfitement de cuivre. 

12. Antenne en reseau (500) selon la 
5 revendication 9, dans laquelle ladite partie Element 

rayonnant est un element d' antenne (10) rayonnant de 
type Foursquare. 

13. Element d 1 antenne (500) en vue de donner un 
couplage reduit h une pluralite d' Elements 

10 d f antenne (10) adjacents en reseau, convprenant ; 
une couche di§lectrique ; 

un <§16ment rayonnant form£ sur ladite couche 
di^lectrique ; 

un conducteur circonf erentiel dans le plan dudit 
15 616ment rayonnant, espac6 par rapport audit 616ment 
rayonnant de mani^re a former un perim^tre ext^rieur de 
ce dernier, ledit conducteur 6tant reli6 £ un potentiel 
de masse. 

14. Element d' antenne (10) selon la 
20 revendication 13, comprenant en outre un r£flecteur de 

masse (16) plan sur lequel ledit element est suspendu, 
ledit conducteur circonferentiel 6tant 61ectriquement 
reli6 audit masse plan (16) au moyen d r au moins une 
borne de mise a la masse (16) s'6tendant entre ledit 

25 conducteur et ledit reflecteur de masse (16) plan. 

15- filament d' antenne (10) selon la revendication 
13, dans lequel ledit element rayonnant et ledit 
conducteur sont chacun formes & partir d'un revStement 
de cuivre sur ladite couche di£lectrique . 

30 16. Roseau a balayage d'§16ments rayonnants (20) 

comprenant : 
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une pluralite d'616ments d' antenne (10) plans 
adjacents les uns aux autres dans une configuration en 
r6seau ; 

une pluralite de points d' alimentation relies 
5 auxdits 616ments rayonnants (20) ; 

un controleur pour contrdler au moins l'une parmi 
la phase et 1' amplitude de la RF appliqu^e auxdits 
<§16ments rayonnants (20) via lesdits points 
d' alimentation (22) ; 
10 un conducteur circonf erentiel dans le plan de 

chacun desdits 6 laments espac6 par rapport a chacun 
desdits elements au niveau d'un perimetre ext6rieur de 
ces derniers, ledit conducteur £tant reli£ a un 
potentiel de masse. 
15 17. Roseau a balayage selon la revendication 16, 

comprenant en outre un reflecteur de masse (16) plan 
au-dessus duquel ladite plurality d' elements est 
suspendue, ledit conducteur circonf 6rentiel etant relie 
electriquement & ladite masse (16) plane au moyen d'au 
20 moins une borne de mise £ la masse (18) s'etendant 
entre ledit conducteur et ledit reflecteur de masse 
plan (16) . 

18. Reseau a balayage selon la revendication 16, 
dans lequel au moins l'un desdits elements 
25 rayonnants (20) est un Element rayonnant d' antenne 
Foursquare . 
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Fig. 2 
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Fig. 4 
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Fig. 5 
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